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(57) Abstract: The invention relates to an optical RZ data signal generator and to a corresponding method for generating optical RZ 
data signals (ORZ) in optical networks. A simple addition of an electric pulse signal (IS) with an electric NRZ data signal (NRZ) 
results in an association signal (AS) that yields a high-extinction optical RZ signal (ORZ) when controlled by a controllable optical 
source (4) with a non-linear control characteristic (K). 

f Fortsetzung aufder nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen optischen RZ-Datensignalgenerator sowie ein dazugehoriges Verfahren zum 
Erzeugen von optischen RZ-Datensignalen (ORZ) in optischen Netzwerken. Durch einfache Addition eines elektrischen Impulssig- 
nals (IS) mit einem elektrischen NRZ-Datensignal (NRZ) erhalt man ein Verkniipfungssignal (AS), welches bei geeigneter Ansteu- 
erung einer steuerbaren optischen Quelle (4) mit nichtlinearer Steuerkennlinie (K) ein optisches RZ-aatensj^naUORZ) mit hoher 
Extinktion liefert. 
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Optischer RZ-Datensignalgenerator sowie dazugehoriges Verfah- 
ren ' • 

.Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ^inen optischen . 

RZ-Datensignalgenerator sowie ein dazugehoriges Verfahren und 

insbesondere auf einen optischen RZ-Datensignalgenerator zum 

\ Erzeugen voh RZ-Impulsen fur die Ferniibertragung in optischen 

10 Kommunikationsnetzwerken . 
i t 

Optische Kommunikationsnetzwerke bestehen •Qblicherweise aus 
einer Lichtquelle wie beispielsweise einer Laserdiode, einem 
steuerbaren Hochgeschwindigkeitsmodulator , der die Lichtquel- 
15 le in Abhangigkeit von einem zu libertragenden Datensignal mo- 
duliert, einem optischen Obertragungsmedium wie z.B. einer 
Glasfaser, einem Fotodetektor wie z.B. einer p-i-n-Fatodiode 
und einer Empf angsschaltung zum Auswerten und Decodieren der 
s vom Fotqdetektor a\if gehommenen optischen Signale. 

20 

Zur Vermeidung von zusatzlichen Regenarationsschaltungen auf 
elektrischer Ebene (z.B. Repeatern) ist insbesondere in der 
optischen Fernubert ragung eine maximale Reichweite bei maxi- 
malen Datenraten erwiinscht . Diese maximale Reichweite wird 
25 insbesondere durch Dispersion, Dampfung und optische Nichtli- 
neari tat en im Obertragungsmedium bzw. dem Glasf aserkabel be- 
eintrachtigt . 

In herkommlichen optischen Kommunikationsnetzwerken werden 
30 die Daten ublicherweise in einem „Non-Return-to-Zero* (NRZ) - 
Format iibertragen, wobei die binar codierten Werte fur „0* 
und „1* in vorgegebenen Zeitschlitzen gesendet und empfangen 
werden. Eine maximale Reichweite bei einer vorbestimmten Da- 
tenrate ist jedoch bei einem derartigen NRZ-Ubertragungsf dr- 
35 mat stark durch die Dispersion und Nichtlinearitaten des op- 
tischen Ubertragungsmediums begrenzt. Zur Realisierung von 
sehr hohen Datenraten werden daher in optischen Netzwerken 
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2 . 
zunehmend sogenannte RZ-Impulse (z.B. Soliton-Impulse) ver- 
wendet, welche insbesondere von den optischen Nichtlinearita- 
ten des Ubertragungsmediums bzw. der Glasfaser weniger beein- 
flusst wrden. Der RZ-Impuls besitzt hierbei eine Impulsbrei- 
te , die geringer ist a'l.s die Breijte des dazugehorigen Zeit- 
schlitzes, weshalb er in einem sogenannten „Return-to-Zero" 
(RZ)-F<?rmat iibertragen wird . Genauer gesagt kehrt die Ampli- 
tude eines jeweiligen Li cht impulses in jedem Zeitschlitz im- 
mer wieder auf einen Null-Wert zuruck. Auf diese Weise erhalt 
man verbesserte optische Datentibertragungseigenschaf ten . 



Zur Realisierung derartiger RZ-Impulse bzw. optischer RZ- 
Datensignale wurde bisher eine Dauerstrichlichtquelle (CW- 
Laser) verwendet und dessen kontinuier liches Licht mittels 

15 eines ersten Modulators in gleichmafiige RZ-Impulse umgewan- 

delt. AnschlieBend wurde mittels eines zweiten Modulators die 
eigentliche Codierung der Daten auf die Licht impulse durchge- 
fuhrt, wobei ein elektrisches NRZ-Datensignal den zweiten Mo- 
dulator ansteuert. Auf Grund der Verwendung von zwei getrenn- 

20 ten Modulatoren ergeben sich jedoch Probleme' bei der Synchro- 
nisation, wobei ferner eine Integrierung bzw. Verkleinerung 
des RZ-Datensignalgenerators kaum moglich ist. 

Figur 1 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild eines weite- 
25 ren herkommlichen optischen RZ-Datensignalgenerators, wie er 
beispielsweise aus der Druckschrift EP 0 690 534 A2 bekannt 
ist. Gemafi Figur 1 wird von einem Impulssignalgenerator 1 ein 
elektrisches Impulssignal IS erzeugt. In gleicher Weise er- 
zeugt ein Datensignalgenerator 2 ein zu ubertragendes NRZ- 

30 Datensignal NRZ (Non-Return-to-Zero) . Das Impulssignal IS und 
das NRZ-Datensignal NRZ werden einer Verknupf ungseihrichtung 
3 zugeftihrt, die im Wesentlichen aus einem Dual-Gate-Feldef- 
.fekttransistor besteht und eine „UND* -Verknupf ung der beiden 
Signale durchf iihrt . Auf grund der „UND" -Verknupf ung durch die 

35 Verknupfungseinrichtung 3 werden dem NRZ-Datensignal entspre- 
chende Impulse des Impulssignals IS ausgeblendet , wodurch man 
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als Verknupfungssignal RZ ein elektrisches Return-to-Zero- 
Signal erhalt, welches dem NRZ-Datensignal NRZ entspricht. 
Das Verknupfungssignal RZ wird anschlieJiend .einer steuerbaren 
optischen Quelle 4 zugeftihrt, die eine Laserdiode 4L und ei- 
5 nen Hochgeschwindigkei'tsmodulator, 4M aufweist. Eine Modulati- 
on fies von der Laserdiode 4L abgestrahlten ^Dauerlichts er- 
folgt hierbei im Wesentlichen durch den Hochgeschwindigkeits- 
modulator 4M in Abhangigkeit vom Verknupfungssignal RZ, wo- 
durch man ein entsprechendes optisches RZ-Datensignal ORZ er- 
10 halt. Auf diese Weise kann unter Verwendung von lediglich ei- 
nem Modulator bzw. einer steuerbaren optischen Quelle ein op-, 
tisches RZ-Datensignal erzeugt werden . Nachteilig bei diesem 
herkommlichen optischen RZ^Datensignalgenerator ist jedoch 
die Verwendung der, ^UND* -Verbindungseinrichtung und insbeson- 
15 dere die Realisierung mittels Dual-Gate-Feldef f Qkttransis- 
toren. Insbesondere die notwendigen hohen .Ansteuerpegel von 
ca. 2 V bedeuten einen wesentlichen Nachteil bei der Reali- 
sierung einer derartigen UND-Verkntipfung, da zusatzliche Ver- 
starker zur Realisierung dieser Ansteuerpegel bzw. Ansteuer- 
20 signale erforderlich sind. Dariiber hinaus ist die Realisie- 
rung derartiger Dual-Gate-Feldef f ekttransistoren relativ 
schwierig und insbesondere eine Integration in beispielsweise 
einer anwenderspezif ischen integrierten Schaltung kaum mog- 
lich. 

25 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen opti- 
schen RZ-Datensignalgenerator mit vereinf achter elektroni- 
scher Schaltung sowie ein dazugehoriges Verfahren zu schaf- 
fen, der kostengunstig herzustellen ist und eine verbesserte 
30 Integrierbarkeit aufweist. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe hinsichtlich des Datensig- 
nalgenerators durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und 
hinsichtlich des Verfahrens durch die Malinahmen des Patentan- 
35 spruchs 10 gelost. 
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Insbesondere durch die Verwendung eines Addierers zum poten 1 - 
tialmaliigen Addieren des Impul ssignals und des NRZ-Datensig- 
nals in Verbindung mit einer nichtlinearen Steuerkennlinie 
der steuerbaren optischen Quelle kann wiederum ein optisches 
RZ-Datensignal erzeugt werden, wobei jedoch der Aufwand fur 
die Verknupfungseinrichtung wesentlich verringert ist. Dar- 
' uber hinaus lasst sich ein derartiger Addierer auf einfache 
Weise in einer anwenderspezif ischen integrierten Schaltung 
realisieren. 

Bei Verwendung eines Dif f e'renzverstarkers zur Realisierung 
der Verknupfungseinrichtung und eines nachf olgenden Verstar- 
kers ergibt sich eine besonders einfache Ausf uhrungsf orm, 
wenn die Impul ssignale und die. NRZ-Datensignale im Wesentli- 
chen um 180° phasenvers.choben sind. 

Optional kann durch Verwendung eines Phasenstellglieds und 
eines Amplitudenstellglieds die Phase und die Amplitude des 
Impul ssignals und des NRZ-Datensignals aneinander angeglichen 
werden, wodurch man eine weitere Verbesserung des optischen 
RZ-Datensignals erhalt . ■ 

Ein Anpassungsstellglied passt vorzugsweise das Verkmipf ungs- 
signal derart an einen optimalen Arbeitsbereich der steuerba- 
ren optischen Quelle an, dass ein optimaler Kennlinienbereich 
mit maximaler Nichtlinearitat fUr die Ansteuerung der opti- 
schen Quelle verwendet wird. Auf diese Weise wird eine maxi- 
male Extinktion fur das optische RZ-Datensignal erreicht. 

In den weiteren Unteransprilchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 
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Figur 1 eine vereinf achte Blockdarstellung eines herkommli- 
chen optischen RZ-Datensignalgenerators ; 

Figur 2 eine vereinf achte Blockdarstellung eines optischen 
5 RZ-Datensigrialgenerators gemaJi eihem ersten Ausfuh- 

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Figur 3 eine vereinfachte Darstellung von Signalverlauf en 
zur Veranschaulichung der jeweiligen Verfahrens- 
10 schritte zur Herstellung des erfindungsgemalien RZ- 

Datensignals ; 

Figur 4 ein Augenmiister des optischen RZ-Datenausgangssig- 
nals gen\afi der vorliegenden Erfindung; ,und 
15 . • 

Figur 5 eine vereinfachte Blockdarstellung eines optischen 
RZ-Datensignalgenerators gemaJJ. einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

20 Figur 2 zeigt eine vereinf achte Blockdarstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemalien optischen RZ-Da- 
tensignalgenerators, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
ahnliche Elemente wiei in Figur 1 darstellen und zur Vermei- 
dung von Wiederholungen auf eine detaillierte Beschreibung 

25 nachfolgend verzichtet wird. 

GemaJi Figur 2 wird in einem Impulssignalgenerator 1 ein Im- 
pulssignal IS erzeugt, welches im Wesentlichen zur Realisie- 
rung von Einzel-Impulsen dient. Als Impulssignal IS wird z.B. 

30 ein Sinussignal verwendet, welches von einem Systemtakt abge- 
leitet ist. Es konnen jedoch auch andere Impulssignale ver- 
wendet werden wie z.B. Rechteckimpulse, Halbwellen, Dreieck- 
impulse usw. Ein Datensignalgenerator 2 erzeugt ein zu uber- 
tragendes NRZ-Datensignal NRZ (non-return-to-zero) , welches 

35 ublicherweise aus einer Folge von „CT- und „r-Werten be- 
steht. 
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Ein wesentlicher Unterschied der vorliegenden Erfindung ge- 
genuber dem Stand der Technik gemafi Figur 1 besteht nunmehr 
in der Realisierung einer Verknupfungseinrichtung 3, welche 
zum Erzeugen eines Verkniipf ungssignals AS das Impulssignal IS 
und das NRZ-Datensignal NRZ mit einem Addierer potentialmafiig 
addiert. Genauer gesagt werden nunmehr in der Verknupf ungs- 
' einrichtung 3 die jeweiligen Spannungen des Impulssignals IS 
und des NRZ-Datensignals miteinander addiert, wodurch sich 
ein addiertes Signal bzw. das Verknupfungssignal AS ergibt . 



Y 

10 

' Im Gegensatz zu der herkommlichen „UND V -Verknupf ung gemafi Fi- 
gur 1 mittels der Dual-Gate-Feldef f ekttransistoreh (elektri- 
sches RZ-Signal) kann die erf indungsgemafie spannungsmafiige 
Addition auf sehr einfache Art und Weise realisiert werden, 
15 wobei trotz der aufierordentlich hohen Taktraten die Anfor.de- 
rungen gering sind. Beispielsweise kann ein derartiger Addie- 
rer der Verknupfungseinrichtung 3 durch ein einfaches Wider- 
standsnetzwerk .realisiert werden, wodurch sich die Potentiale 
\ der jeweiligen Impuls- und NRZ-Datensignale uberlagern. Die- 
20 ses Verknupfungssignal AS wird nunmehr einer steuerbaren op- 
tischen Quelle 4 zugefUhrt, welche eine nichtlineare Steuer- 
kennlinie K aufweist. Die Erfindung nutzt nunmehr die Nicht- 
linearitat der Steuerkennlinie K derart aus, dass das urn ei- 
nen Mittelwert symmetrisch liegende Verknupfungssignal AS fur 
25 Spannungswerte unterhalb des Mittelwerts eine nahezu voll- 

standige Ausloschung und fur dariiber liegende Werte eine na- 
hezu vollstandige Transmission von Licht ermoglicht . 

Vorzugsweise besteht hierbei die steuerbare optische Quelle 4 
30 aus einer Dauerstrichlichtquelle 4L wie z.B. einer Laserdiode 
und einem Elektroabsorptionsmodulator 4M. Derartige Elektro- 
absorptionsmodulatoren besitzen eine stark nichtlineare Steu- 
erkennlinie K, wodurch oberhalb eines Mittelwerts des Ver- 
knupf ungssignals AS liegende Spannungswerte mit einer relativ 
35 hohen optischen Leistung bzw. guten Transmission einhergehen 
und unterhalb des Mittelwerts liegende Spannungswerte eine 
nahezu vollstandige Unterdriickung von abgestrahlten Licht be- 
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wirken. Auf diese Weise erhalt man ein optisches RZ- 
Datensignal ORZ, welches fur logische „CT eine relativ gerin- 
ge optische Leistung aufweist. 

5 Figur 4 zeigt ein am Ausgang der steuerbaren optischen Quelle 
4 auf genommenes .Augenmuster des optischen BZ-Datensignals ORZ 
gemaJS der vorliegenden Erfindung. 

\ Gemaft Figur 2 besteht die steuerbare optische Quelle 4 aus 
10 einer Dauerstrichlichtquelle 4L und einem Elektrdabsorptions- 
.' modulator 4M. Es konnen jedoch auch andere Lichtquellen und 
Hochgeschwindigkeitsmodulatoren verwendet werden. Insbesonde- 
re kann aUch eine unmittelbar steuerbare optische Quelle ver- 
wendet werden, die beispielsweise keinen Modulator aufweist 
15 und direkt in Abhangigkeit vom Verkniipf ungssignal AS ein ent- 
sprechend.es Ausgangs ( licht) signal erzeugt, sofern es nur eine 
ausreichend nichtlineare Steuerkennlinie aufweist. 

* GemaB Figur 2 kann, optional ein Verstarker 5 zum elektrischen 
20 Verstarken des Verkniipf ungssignals AS dem Addierer bzw. der 

Verkniipfungseinrichtung 3 nachgeschal tet werden. Die Verkniip- 
fung der Impulssignale IS und NRZ-Datensignale kann dadurch 
auf eirifache Art und Weise in einem Kleinsignalbereich erfol- 
gen, wodurch sich eine hohe Phasenstabilitat ergibt, Ferner 

25 kann gemali Figur 2 ein Amplitudenstellglied 6 zum Angleichen 
der Amplituden des NRZ-Dat ensignals NRZ an die Amplituden des 
Impulssignals IS verwendet werden. Ein derartiges Amplituden- 
stellglied 6 befindet sich beispielsweise im Pfad des NRZ- 
Datensignals NRZ und wird durch einen steuerbaren Verstarker 

30 realisiert. Zum Angleichen der Phasen zwischen dem Impulssig- 
nal IS und dem NRZ-Datensignal NRZ kann ferner ein Phasen- 
stellglied 7 verwendet werden/ welches sich gemali Figur 2 
beispielsweise im Pfad des Impulssignals IS befindet. Durch 
die optimale Angleichung bzw. Anpassung der Phasen und der 

35 Amplituden des Impulssignals IS und des NRZ-Datensignals NRZ 
erhalt man eine besonders hohe Extinktion (Verhaltnis von „1 >X 
zu „0*-Werten) in der steuerbaren optischen Quelle 4, wodurch 
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sich die Qualitat des optischen RZ-Datensignals ORZ verbes- 
sert. Vorzugsweise sind .hierbei die Amplituden des Impulssig- 
nals und des NRZ-Datensignals gleich grofi, wobei ihre Phasen 
unmittelbar ubereinstimmen . 

5 • ■ 

Ferner kann geraafi Figur 2 ein AnpassungsstelXglied 8 zum An- 
' passen.des Verknupf ungssignals AS an einen optimalen Arbeits- 
bereich der steuerbaren optischen Quelle 4 verwendet werden. 
Das Anpassungsstellgli.ed 8 dient hierbei der Positionierung 
10 des Verkmipfungssignals AS in einem optimalen Kennlinienbe- 
reich der nichtlinearen Kennlinie K der optischen Quelle 4, 
wobei vorzugsweise ein Bereich mit starkster Nichtlinearitat 
ausgewahlt wird. Das 'Anpassungsstellglied 8 besitzt hierfur 
beispielsweise ein. nicht dargestelltes Amplitudenstellelement 
15 zum Einstellen eines Amplitudenbereichs des Verkntipfungssig- 
nals AS und ein nicht dargestelltes Of f setstellelement zum 
Einstellen eines Arbeitspunktes auf der Kennlinie der steuer- 
baren optischen Quelle. Als Of f setstel lelement wird vorzugs- 
weise ein -Bias-T verwendet, das eine Einstellung eines geeig- 
20 neten Arbeitspunktes der steuerbaren optischen Quelle bzw. 

des Modulators 4M ermoglicht und eine optimale Extinktion bei 
kontrolliertem Chirp des Modulators 4M ermoglicht. 

Figur 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung von Signalen zur 
25 Veranschaulichung der Ver f ahrensschritte zum Erzeugen des op- 
tischen RZ-Datensignals ORZ gemafi der vorliegenden Erfindung. 
Demzufolge werden zunachst die phasen- und amplitudenmafiig 
angeglichenen Impuls- und NRZ-Datensignale in der Verknup- 
fungseinrichtung potent i a lmafiig addiert bzw. uberlagert. 
30 Durch die Addition der Sinuswelle des Impulssignals mit dem 
Rechteck des NRZ-Datensignals ergibt sich ein „ADD-Signal* 
bzw. Verknupf ungssignal, welches auf den ersten Blick als un- 
geeignet fur die Steuerung der optischen Quelle 4 erscheint. 
Unter Ausnutzung der Nichtlinearitat der Modulatorkennlinie 
35 bzw. Steuerkennlinie der steuerbaren optischen Quelle kann 
jedoch ein unterhalb bzw. in Figur 3 links neben einem Mit- 
telwert des Verknupf ungssignals liegender Spannungswert zu 
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wirken. Auf diese Weise erhalt man ein optisches RZ- 
Datensignal ORZ, Welches fur logische „0* eine relativ gerih- 
ge optische Leistung aufweist. 

5 Figur 4 zeigt ein am Ausgang der steuerbaren optischen Quelle 
, 4 auf genommenes .Augenmuster des optischen BZ~Datensignals okz 
gemall der vorliegenden Erfindung. 

\ Gemafi Figuf 2 besteht die steuerbare optische Quelle 4 aus 
10 einer Dauerstrichlichtquelle 4L und einem Elektrbabsorptions- 
modulator 4M. Es konnen jedoch auch andere Lichtquellen und 
Hochgeschwindigkeitsmodulatoren verwendet werden. Insbesonde- 
re kann aUch eine unmittelbar steuerbare optische Quelle ver- 
wendet werden, die beispielsweise keinen Modulator aufweist 
15 und direkt in Abhangigkeit vom Verknupf ungssignal AS ein ent- 
sprechend.es Ausgangs (licht) signal erzeugt, sofern es nur eine 
ausreichend nichtlineare Steuerkennlinie aufweist. 

v Gemafi Figur 2 kann, optional ein Verstarker 5 zum elektrischen 

20 Verstarken des Verknupf ungssignals AS dem Addierer bzw. der 

Verknupfungseinrichtung 3 nachgeschal tet werden. Die Verknup- 
fung der Impiilssignale IS und NRZ-Datensignale kann dadurch 
auf einf ache Art und Weise in einem Kleinsignalbereich erfol- 
gen, wodurch sich eine hohe Phasenstabilitat ergibt - Ferner 

25 kann gemafi Figur 2 ein Amplitudenstellglied 6 zum Angleichen 
der Amplituden des NRZ-Dat'ensignals NRZ an die Amplituden des 
Impulssignals IS verwendet werden. Ein derartiges Amplituden- 
stellglied 6 befindet sich beispielsweise im Pfad des NRZ- 
Datensignals NRZ und wird durch einen steuerbaren Verstarker 

30 realisiert. Zum Angleichen der Phasen zwischen dem Impulssig- 
nal IS und dem NRZ-Datensignal NRZ kann ferner ein Phasen- 
stellglied 7 verwendet werden, welches sich gemafi Figur 2 
beispielsweise im Pfad des Impulssignals IS befindet. Durch 
die optimale Angleichung bzw. Anpassung der Phasen und der 

35 Amplituden. des Impulssignals IS und des NRZ-Datensignals NRZ 
erhalt man eine besonders hohe Extinktion (Verhaltnis von „1* 
zu „0*-Werten) in der steuerbaren optischen Quelle 4, wodurch 
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sich die Qualitat des optischen RZ-Datensignals ORZ verbes- 
sert. Vorzugsweise sind hierbei die Amplituden des Impulssig- 
nals und des NRZ-Datensignals gleich groA, wobei ihre Phasen 
unmittelbar tibereinstimmen . 

5 

Ferner kann gemafi Figur 2 ein Anpassungsstellglied 8 zum An- 
* passen.des Verknupfungssignals AS an einen optimalen Arbeits- 
bereich der steuerbaren optischen Quelle 4 verwendet werden. 
Das Anpassungsstellgli.ed 8 dient hierbei der Positionierung 
10 des Verknupfungssignals AS in einem optimalen Kennlinienbe- 
reich der nichtlinearen Kennlinie K der optischen Quelle 4, 
wobei vorzugsweise ein Bereich mit starkster Nichtlinearitat 
ausgewahlt wird. Das -Anpassungsstellglied 8 besitzt hierfiar 
beispielsweise ein. nicht dargestelltes Amplitudenstellelement 
15 zum Einstellen eines Amplitudenbereichs des Verkniipf ungssig- 
nals AS und ein nicht dargestelltes Of f setstellelement zum 
Einstellen eines Arbeitspunktes auf der Kennlinie der steuer- 
baren optischen Quelle. Als Of f setstellelement wird vorzugs- 
weise ein -Bias-T verwendet, das eine Einstellung eines geeig- 
20 neten Arbeitspunktes der steuerbaren optischen Quelle bzw. 

des Modulators 4M ermoglicht und eine optimale Extinktion bei 
kontrolliertem Chirp des Modulators 4M ermoglicht. 

Figur 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung von Signalen zur 
25 Veranschaulichung der Verf ahrensschritte zum Erzeugen des op- 
tischen RZ-Datensignals ORZ gemafi der vorliegenden Erfindung. 
Demzufolge werden zunachst die phasen- und amplitudenmafiig 
angeglichenen Impuls- und NRZ-Datensignale in der Verknup- 
fungseinrichtung potentialmafiig addiert bzw. iiberlagert . 
30 Durch die Addition der Sinuswelle des Impulssignals mit dem 
Rechteck des NRZ-Datensignals ergibt sich ein „ADD-Signal* 
bzw. Verkniipf ungssignal, welches auf den ersten Blick als un- 
geeignet fur die Steuerung der optischen Quelle 4 erscheint. 
Unter Ausnutzung der Nichtlinearitat der Modulatorkennlinie 
35 bzw. Steuerkennlinie der steuerbaren optischen Quelle kann 
jedoch ein unterhalb bzw. in Figur 3 links neben einem Mit- 
telwert des Verknupfungssignals liegender Spannungswert zu 
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einer starken Ausloschung im Modulator fuhren. Ahdererseits 
bewirken Spannungswerte bberhalb des Mittelwerts eine erhbhte 
Transmittanz bzw. optische Leistung des Modulators bzw. der 
optischen Quelle, wodurch man ein optisches RZ-Datensignal 
5 mit starker Ext inktion erhalt . • 

Gemafi Figur 3 wird das ADD-Signal bzw. Verknupf ungssignal AS 
derart in einen Arbeitsber eich der Modulatorkennlinie gelegt, 
dass eine maximale Nichtlinearitat ausgenutzt wird, wobei als 

10 nichtlineare Steuerkennlinien vorzugsweise Kennlinien mit ei- 
nem Schwellwert, wie sie beispielsweise in einem Elektroab- 
sorptionsmodulator rfealisiert sind, verwendet werden. Da die 
einem . „CT -Wert entspreche.nde Sinuswelle stark gedampft .ist, 
erhalt man somit ein optisches RZ-Datensignal ORZ v ohne dass 

15 ein zusatzlicher Modulator zur Codierung der Daten auf die 
. Impulsfolge eingesetzt werden muss und ohne dass eine schwer 
zu realisierende ,,UND* --Verknupf ung beispielsweise mittels Du- 
al-Gate-Feldef fekttransistoren erforderlich ist. 

20 Figur 5 zeigt eine vereinfachte Blockdarstellung eines opti- 
schen RZ-Datensignalgenerators gemafi einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei gleiche Be- 
zugszeichen gleiche oder ahnliche Elemente bezeichnen und auf 
eine detaillierte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

25 

Der optische RZ-Datensignalgenerator gemafi dem zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel ermoglicht eine besonders einfache Realisie- 
rung, die insbesondere bei der Integration in einer anwender- 
spezifischen integrierten Schaltung (ASIC) zum Einsatz kommt . 
30 Gemafi Figur 5 besitzt der optische RZ-Datensignalgenerator 

wiederum einen Impulssignalgenerator 1 zum Erzeugen eines Im- 
pulssignals IS und einen Datensignalgenerator 2 zum Erzeugen 
eines NRZ-Datensigrials NRZ. Der Impulssignalgenerator 1 und 
der Datensignalgenerator 2 sind hierbei in einer integrierten 
35 Schaltung (ASIC) ausgebildet, wodurch die Amplituden automa- 
tisch angeglichen sind, oder nur geringfugige Unterschiede 
aufweisen. Die Phasen des Impulssignals IS und des NRZ- 
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Datensignals NRZ werden vorzugsweise derart eingestellt, dass 
sie im Wesentlichen eine 180°-Phasenverschiebung aufweisen. 
Zur Feinjustierung bzw. zum exakten Angleichen der Phasen auf 
genau 180° phasenverschiebung zwischen dem Impulssignal IS 
5 und dem NRZ-Datensignal NRZ besitzt der optische RZ- 

Datensignalgenerator wiederum ein Phasenstellglied 7 bei- 
' spielswei'se im Pfad des Impulssignals IS. 

\ Als Verknupfungseinrichtung bzw. Addierer wird gemafl Figur 5 
10 nunmehr ein in der gleichen integrierten Schaltung .(ASIC) re- 
' alisierter Differenzverstarker 3' verwendet, wobei das urn 
180° phasenverschobene Impulssignal IS dem negativen Eingang 
zugefuhrt- wird. Der besondere Vorteil des optischen RZ- 
Datensignalgenerators gemali Figur 5 liegt nunmehr in der spe- 
15 ziellen Verwendung des Dif f erenzverstarkers 3^ in Kombination 
mit einem urn 180° phasenverschoben erzeugten Impulssignal IS. 
Die potentialmaiiige Addition des Impulssignals IS zum NRZ- 
Datensignal NRZ. erfolgt hierbei automatisch durch den Diffe- 
\ renzverstarker 3\ Dartlber hinaus verwirklicht der Differenz- 
20 verstarker 3^ die Verstarkerf unktionen entsprechend dem Ver- 
starker 5 und dem Anpassungsstellglied 8 in Figur 2, wodurch 
sich eine besonders einfache und kostengunstige Realisierung 
ergibt. Der optische RZ-Datensignalgenerator besteht demzu- 
folge iediglich aus der steuerbaren optischen Quelle 4 mit 
25 ihrer Dauerstrichlichtquelle 4L bzw. Laserdiode und dem 

Elektroabsorptionsmodulator 4M, wodurch sowohl der Platzbe- 
darf als auch die Kosten dadurch wesentlich verringert werden 
konnen. Sofern die steuerbare optische Quelle 4 bzw. der 
Hochgeschwindigkeitsmodulator 4M eine ausreichend nichtlinea- 
30 re Kennlinie aufweist, erhalt man wiederum das in Figur 3 

dargestellte optische RZ-Datensignal ORZ mit hoher Extinkti- 
on. 
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Patentansprtiche 

1. Optischer RZ-Datensignalgenerator zum Erzeugen von opti- 
schen RZ-Datensignalen (ORZ) in optischen Netzwerken mit: 
5 einem Impulssignalgenerator (1 ) zum Erzeugen eines Impulssig- 
• nals (IS) ;, 

einem Datensignalgenerator (2) zum Erzeugen eines NRZ-Daten- 
signals (NRZ) ; 

\ einer Verkniipf ungseinrichtung (3) zum Erzeugen eines Verknup- 
10 fungssignals (AS) aus dem Impulssignal (IS) und dem NRZ -Da- 
tensignal (NRZ) ; und 

einer steuerbaren optischen Quelle (4), die in Abhangigkeit 
vom Verknupfungssignal (AS) das optische RZ-Datensignal (ORZ) 
ausgibt , ' 

15 dadurch gekennzeich.net, dass die Ver- 
kniipf ungseinrichtung (3) einen Addierer zum potentialmaJiigen 
Addieren des Impulssignals (IS) und des NRZ-Datensignals 
(NRZ) und die steuerbare optische Quelle (4) eine nichtlinea- 
re Steuerkennlinie . (K) aufweist. 



20 



2. Optischer RZ-Datensignalgenerator nach Patentanspru'ch 1, 
gekennzeichnet durch einen Verstarker (5) 
zum elektrischen Verstarken des Verknupf ungssignals (AS) . 

25 3. Optischer RZ-Datensignalgenerator nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
knupf ungseinrichtung (3) und der Verstarker (5) einen Diffe- 
renzverstarker (3M darstellen. 

30 4. optischer RZ-Datensignalgenerator nach einem der Patent- 
ansprtiche 1 bis 3, 

gekennzeichnet durch ein Phasenstellglied 
(7) zum Angleichen der Phasen des NRZ-Datensignals (NRZ) an 
das Impulssignal (IS) . 
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5. Optischer RZ-Datensignalgenerator nach einem der Patent 
anspruche 1 bis 4, 

gekennzeichnet durch ein Amplitudenstell- 
glied (6) zum Angleicnen der Amplitudes des Impulssignals 
(IS,) und des NRZ-Datensignals (NRZ) . 

6. Optischer RZ-Datensignalgenerator nach einem der Patent- 
anspriiche 1 bis 5, 

gekennzeichnet durch ein Anpassungsstell- 
glied (8) zum Anpassen des Verkntlpf ungssignals (AS) an einen 
optiiualen Arbe.itsbereich der steuerbaren optischen Quelle 
(4) . 

7 Optischer RZ-Datensignalgenerator nach Patentanspruch 6, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t> dass das Anpas- 
sungsstellglied (8) ein Amplitudenstellelement zum Einstellen 
eines Amplitudenbereichs des Verkniipf ungssignals (AS) und em 
Offsetstellelement zum Einstellen eines Arbeitspunktes der 
20 steuerbaren optischen Quelle (4) aufweist. 

8. Optischer RZ-Datensignalgenerator nach einem der Patent - 
ansprUche 1 bis 7, 

d a d u r c h gekennzeichnet, dass die steu- 
25 erbare optische Quelle (4) eine Dauerstrichlichtquelle (4L) 
und einen Elektroabsorptionsmodulator (4M) aufweist. 

9. Optischer RZ-Datensignalgenerator nach einem der Patent- 

ansprUche 1 bis 8, 

30 d a d u r c h gekennzeichnet, dass der Im- 
pulssignalgenerator (1), der Datensignalgenerator (2), die 
Verkniipfungseinrichtung (3), der Verstarker (5), das Phasen- 
stellglied (7), das Amplitudenstellglied (6) und das Anpas- 
sungsstellglied (8) in einer integrierten Schaltung reali- 

35 siert sind. 



: <WO 01 73981 A1_L> 



10 



WO 01/73981 PCT/DEOO/04662 

10. Verfahren . zur Erzeugung eines optischen RZ-Datensignals' 
(ORZ) mit den Schritten: 

a) Erzeugen eines elektrischen Impulssignals (IS) ; 

b) Erzeugen eines elektrischen NRZ-Datensignals (NRZ) ; 

c) Erzeugen eines Verkniipf ungssignals (AS) durch Addieren 
,des Impulssignals (IS) und des NRZ-Datensigjials (NRZ); und 

d) Erzeugen des optischen RZ-Datensignals (ORZ) durch An- 
steuern einer optischen Quelle (4) mit nichtlinearer Kennli- 

\ nie (K) mit'tels des Verkniipf ungssignals (AS). 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, 
gekennzeichnet durch den weiteren Schritt 
des Angleichens der Amplituden und/oder der Phasen des Im- 
pulssignals (IS) und des NRZ-Datensignals (NRZ). 

15 

12. Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, 

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt 
des Angleichens der Amplitude und/oder des Offsets des Ver- 
* kniipfungssignals (AS) an die nichtlineare Kennlinie (K) der 
20 steuerbaren optischen Quelle (4). 

13. Verfahren nach einem der Patentanspruche 10 bis 12, 
da durch gekennzeichnet, dass das Ver- 
knupfungssignal (AS) durch einen Dif f erenzverstarker (3M er- 

2 5 zeugt wird. 
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